PUB -NO: 

DOCUMENT -IDENTIFIER: 



EP000606891A1 
EP 606891 Al 



TITLE: Process and device for the 

comminution of discarded 

appliances comprising hard foam or 

hard plastic. 



PUBN-DATE: 



July 20, 1994 



INVENTOR- INFORMATION : 
NAME 

POHL, GERT 



COUNTRY 
DE 



ASS IGNEE - INFORMATION : 
NAME 

POHL GERT 



COUNTRY 
DE 



APPL-NO: 
APPL-DATE: 



EP94100331 
January 12, 1994 



PRIORITY-DATA: DE04300784A ( January 14, 1993) 

INT-CL (IPC) : B02C019/12, B02C023/18 , B09B003/00 

EUR-CL (EPC) : B02C013/14 ; B02C019/00, B02C019/12 , 
B02C023/24 , B09B003/00 

US -CL- CURRENT: 241/DIG.14, 241/DIG.38 



ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In the case of a process for 
the comminution of 

appliances for disposal comprising hard foams or hard 
plastics, in particular 

for the emission- free recovery of fluorinated hydrocarbons 
from polyur ethane 



foam insulations and other component parts, in particular 
of cooling units and 

refrigerators, the hard foams or hard plastics are 
comminuted together with the 

other parts of the appliance in a comminution device. The 
comminution takes 

place in a space which is closed off from the surroundings. 

The comminution 
device operates on the bases of the mill system, the 
comminution taking place 

interalia by a motion of the materials being ground with 
respect to one 

another, and essentially the following process steps being 
performed: a) 

filling the comminution device with the materials to be 
ground; b) rendering 

the interior of the comminution device inert; c) grinding 
the materials to be 

comminuted; d) evacuating the inert gas and gases produced 
during grinding; e) 

discharging the comminuted materials after grinding. 
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© Bei einem Verfahren zur Zerkleinerung von zu 
entsorgenden Geraten, die Hartschaum- oder Hart- 
kunststoffe aufweisen, insbesondere zur emissions- 
freien RUckgewinnung von Ruorkohlenwasserstoff 
aus Polyurethanschaumisolierungen und anderen 
Bestandteilen, insbesondere von KUhlgeraten und 
KGhlschranken, werden der Hartschaum- oder die 
Hartkunststoffe zusammen mit den Obrigen Gerate- 
teilen in etner Zerkleinerungseinrichtung zerkleinert. 
Die Zerkleinerung erfolgt in einem gegenGber der 
Umgebung abgeschlossenen Raum. Die Zerkleine- 
rungseinrichtung arbeitet nach dem Muhlensystem, 
wobei die Zerkleinerung unter anderem durch eine 
Bewegung des Mahlgutes untereinander erfolgt, und 
wobei im wesentJichen die folgenden Verfahrens- 
^ schritte vorgenommen werden: 
™ a) BefOllen der Zerkleinerungseinrichtung mit dem 
i™ zu zermahlenden Gut; 



CO 



b) Inertisieren des Innenraumes der Zerkteine- 



rungseinrichtung; 
CO c) Vermahlen des zu zerkleinemden Gutes; 

d) Evakuieren des Inertgases und von bei der 
Vermahlung entstehenden Gasen; 

e) Austragen des zerkleinerten Mahlgutes. 




Q. 
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Die vortiegende Erfindung betrrfft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Zerkleinerung von zu ent- 
sorgenden Geraten, die Hartschaum- oder Hart- 
kunststoffe aufweisen, insbesondere zur emissions- 
freien RUckgewinnung von Fluorkohlenwasserstoff 
aus Polyurethanschaumisolierungen und anderen 
Bestandteilen, insbesondere von KUhlgera'ten und 
KUhlschrSnken, wobei der Hartschaum- oder die 
Hartkunststoffe zusammen mit den Qbrigen Gerate- 
teilen in einer Zerkleinerungseinrichtung zerkleinert 
werden und wobei die Zerkleinerung in einem ge- 
genOber der Umgebung abgeschlossenen Raum 
erfolgt. 

In der DE-OS 39 33 811.8 ist ein derartiges 
Verfahren und eine Anlage zur DurchfUhrung des 
Verfahrens beschrieben. 

Aus UmwertschutzgrU nden wird bei diesem 
vorbekannten Stand der Technik das entweichende 
Fluorkohlenwasserstoffgas, kurz FCKW genannt, 
aufgefangen, in einer Kondensierungseinrichtung 
verflGssigt und auf diese Weise umweltfreundlich 
zuruckgewonnen. Das darin beschriebene Verfah- 
ren und die Anlage hierzu ist jedoch noch relativ 
aufwendig. 

Der vorliegenden Erfindung iiegt die Aufgabe 
zugrunde, das eingangs erwahnte Verfahren wetter 
zu verbessem, insbesondere auf umweltfreundliche 
und rationelle Weise, eine Zerkleinerung des zu 
entsorgenden Gesamtproduktes fOr eine nachfol- 
gende Trennung bzw. Sortierung zu erreichen, wo- 
bei bei Vorhandensein von Polyurethan oder ande- 
ren Kunststoffen auch eine saubere ROckgewin- 
nung der dabei entstehenden Gase, insbesondere 
von Fluorkohlenwasserstoff, moglich sein soil. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
geldst, daB die Zerkleinerungseinrichtung nach 
dem MUhlensystem arbeitet, wobei die Zerkleine- 
rung unter anderem durch eine Bewegung des 
Mahlgutes untereinander erfolgt, und wobei im we- 
sentlichen die folgenden Verfahren sschritte vorge- 
nommen werden: 

a) BefUllen der Zerkleinerungseinrichtung mit 
dem zu zermahlenden Gut; 

b) Inertisieren des Innenraumes der Zerkleine- 
rungseinrichtung; 

c) Vermahlen des zu zerkleinemden Gutes; 

d) Evakuieren des Inertgases und von bei der 
Vermahlung entstehenden Gasen; 

e) Austragen des zerkleinerten Mahlgutes. 
Durch das erfindungsgemSBe Verfahren erfolgt 

auf rationelle Weise und sehr umweKschonend eine 
emissionsfreie Zerkleinerung des zu entsorgenden 
Gesamtgutes. 

Im Unterschied zu bekannten Verfahren und 
Vorrichtungen, bei denen die Zerkleinerung von zu 
entsorgenden Geraten durch Schneideeinrichtun- 
gen und durch eine Siebung erfolgt, wird nunmehr 
unter anderem eine Zerkleinerung durch eine Be- 



wegung des Mahlgutes untereinander und eine dar- 
aus resuttierende Reibung vorgenommen. 

Neben einer Zerkleinerung von Hartschaum- 
kunststoffen, wie insbesondere Polyurethanhart- 

5 schaum, kann das erfindungsgemSBe Verfahren 
auch zum Granulieren von Hartkunststoffabfallen, 
z.B. Joghurtbechern, BlumentQpfen, Computerge- 
hSusen, Polystyrol oder anderen Hartkunststofform- 
teilen erfolgen, welche z.B. mit Metall im Verbund 

70 sind und nicht mit bekannten Zerkleinerungsein- 
richtungen zerkleinert werden konnen. 

Versuche in der Praxis haben gezeigt, daB mit 
dem erfindungsgemSBen Verfahren durch die auf- 
tretenden urtterschiedlichen Bruchcharakteristiken 

75 des Mahlgutes unterschiedliche BruchstOcke in den 
verschiedensten GroBen entstehen, wodurch z.B. 
eine nachfolgende Sortierung durch Siebung 
und/oder Windsichtung moglich wird. So hat sich 
z.B. herausgestelrt, daB Polyurethane auf Komgrd- 

20 Ben von weniger als 0,2 mm vermahlen werden 
konnen, auch wenn sie durch Fremdstoffe, wie z.B. 
Metalle, Steine, Schmutz oder dergleichen verun- 
reinigt sind, wobei dies in einem einzigen Arbeits- 
gang erfolgen kann. 

25 Vorzugsweise erfolgt dabei die Vermahlung 
durch Schlagwerkzeuge und die Bewegung des 
Mahlgutes untereinander, wobei gleichzeitig auch 
eine Zentrifugalbewegung ausgenutzt wird. 

Die Vermahlung selbst erfolgt in einem ge- 

30 schlossenen Raum, wobei z.B. durch einen er- 
warmten, gasf5rmigen Stickstoff eine Inertisierung 
des Innenraumes der Zerkleinerungseinrichtung er- 
folgt. Die Vermahlung selbst kann unter erhdhten 
Temperaturen, z.B. zwischen 50 bis 80 *C vorge- 

35 nommen werden, wodurch eine bessere Ausga- 
sung erreicht wird. Andererseits sind diese Tempe- 
raturen noch zu niedrig, als daB die Gefahr eines 
Auftretens von schadlichen Zersetzungprodukten 
besteht. 

40 In vorteilhafter Weise wird man eine Vermah- 
lung der Polyurethanbestandteile auf weniger als 2 
mm, noch mehr bevorzugt auf Komgr&Ben von 
kleiner als 0,5 mm vomehmen. Beste Werte haben 
sich bei einer KomgrdBe von unter 0,2 mm erge- 

45 ben. 

Grundsatzlich ist eine Vermahlung der Kunst- 
stoffe auf eine Grdfie, die kleiner oder gleich der 
ZellgroBe der Kunststoffstruktur entspricht, am vor- 
teilhaftesten, denn dabei ISBt sich eine Ausgasung, 

so z.B. bei Polyurethan, am besten durchfUhren. 

Bei einer derartigen Vermahlung laBt sich auch 
hinterher eine einfache und rationelle Trennung des 
Polyurethangranulates von den Qbrigen Mahlgut, 
z.B. durch einen Windsichter, vomehmen. 

55 Eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens kann darin bestehen, daB hierfUr eine MUhle 
als Zerkleinerungseinrichtung mit Schlagwerkzeu- 
gen vorgesehen ist, wobei die MOhle gegenQber 
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der Umgebungsluft abgeschlossen ist, mit einer 
BeschickungsSffnung fUr das Mahlgut, einem Aus- 
tragsschacht fUr das vermahlene Gut und mit einer 
Absaugleitung fUr Inertgas und gasfdrmiges Mahl- 
gut, insbesondere von Ruorkohlenwasserstoff. 

In einer vorteilhaften konstruktiven Ausgestal- 
tung kann dabei vorgesehen sein ( daB die Schlag- 
werkzeuge aus einer Vielzahl von biegsam Oder 
gelenkig miteinander verbundenen Einzelschlag- 
gliedem bestehen. 

Als Schlagglieder sind z.B. Ketten geeignet, die 
mit einem Ende im Bereich einer zentralen rotie- 
renden Nabe angeordnet sind. 

Ene sehr vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung kann darin bestehen, dafi im Inneren der 
MOhle eine Membrane angeordnet ist, die den 
Platz der abzusaugenden Inertiuft einnimmt 

Die Membrane dient dazu, einen zu hohen 
Unterdruck sowie eine VerdOnnung der Abluft 
durch SpUlgas bzw. nachstromende Luft auszu- 
schlieBen. Hierzu wird aus einer gesonderten Kam- 
mer eine Membrane eingesaugt, welche den Platz 
der abzusaugenden Inertiuft einnimmt. 

Urn einen sauberen Austrag des zerkleinerten 
Mahlgutes zu erharten, ohne die Gefahr eines Her- 
ausschleudems von Material, kann in einer Weiter- 
bildung der Erfindung vorgesehen sein, daB sich an 
die Austragsoffnung eine Prallwand anschlieBt. 

Die Prallwand fangt die StoBenergie ab und 
sorgt dafOr, daB das Mahlgut seine Geschwindig- 
keit veiiiert und dann - gegebenenfalls nach einer 
entsprechenden Umleitung - nach unten ausgetra- 
gen werden kann. 

Im allgemeinen wird man an die Zerkleine- 
rungseinrichtung einer Sortiereinrichtung anschlie- 
Ben, wobei man diese mehrstufig ausbilden wird, 
um eine saubere und moglichst sortierte Trennung 
der unterschiedlichen Materialien zu erreichen. 

Der Betrieb kann zyklisch bzw. chargenwetse 
erfolgen. 

Nachfolgend ist ein AusfUhrungsbeispiel art- 
hand der Zeichnung prinzipmSBig beschrieben. 
Es zeigt 

Rg. 1 eine Sertenansicht der erfindungsge- 
maBen Zerkleinerungseinrichtung, teil- 
weise im Schnitt; 
Rg. 2 eine weitere Seitenansicht der Zerklei- 
nerungseinrichtung nach der Rg. 1 
aus anderer Richtung. 
Die Zerkleinerungseinrichtung ist nach Art einer 
MUhle als doppelwandiger Behalter 1 aufgebaut, 
der durch einen Deckel 2 druckdicht verschlossen 
werden kann. Zur Schallisolierung kann der BehSI- 
ter 1 mit einer Schallisolierungsauflage 3 versehen 
sein. Der Behalter 1 besitzt eine zylindertormige 
Gestatt mit einer vertikalen LSngsachse, wobei der 
Deckel 2 sich auf der Oberseite befindet. 



Von der Unterseite her ist eine Antriebswelie 4 
in den Beh&lter eingefUhrt, wobei an dessen Ende 
ein Aufnahmekopf 5 in Form einer Nabe koaxial zur 
LSngsachse des BehSlters 1 angeordnet ist. 

5 Die Antriebswelie 4 ist Uber einen Keilriemen- 

ahtrieb 6 mit einem Antriebsmotor 7 verbunden, 
der an einer MotoraufhSngung 8 befestigt ist. 

Der Behalter 1 ist mit Standbeinen 9 versehen, 
wobei zur Vibrationsdampfung Schwingmetalle 10 

10 zwischen den Standbeinen 9 und dem Boden vor- 
gesehen sind. 

Der Behalter 1 ist weiterhin mit einem An- 
schluBstutzen 11 zur EinfUhrung von gasf5rmigem 
Stickstoff, einem Torrmeter 12 mit einem Sicher- 

75 heitsventil zur BehSlterdruckOberwachung, mit ei- 
ner Absaugleitung 13 zur Evakuierung des Inertga- 
ses und mit einem Austragsschacht 14 versehen. 
Uber eine hermetisch vem'egelbare Beschickungs- 
5ffnung 15 erfolgt die Beschickung des BehSlters 

20 mit den zu zerkleinerten Geraten, z.B. einem 
KOhlschrank. 

Uber eine Andruckein richtung 16 mit einem 
Hebelgestange laBt sich der Deckel 2 druckdicht 
verschlieBen. Ober das GestMnge der Andruckvor- 

25 richtung 16 laBt sich der Deckel im Bedarfsfalle 
auch wieder offnen, wozu zur Erleichterung auch 
eine DeckelfUhrung 17 vorgesehen sein kann. 

An dem Aufnahmekopf 5 sind als Schlagwerk- 
zeuge wenigstens zwei sich gegenUberiiegende 

30 Ketten 17 jeweils mit ihrem inneren Ende befestigt. 

An dem Deckel ist ein Anschlufistutzen 19 an- 
geordnet, an dem eine Membrane 18 mit ihren 
vorderen offenen Enden befestigt ist. Die Membra- 
ne 19 ist an ihrem hinteren Ende mit einem Seil 20 

35 oder dergleichen verbunden. 

Ober Umlenkrollen 21 ist das Seil zu einem 
Gegengewicht 22 gefflhrt, worn it die Membrane 18 
gespannt ist. 

Die erfindungsgemSBe Zerkleinerungseinrich- 

40 tung funktioniert auf folgende Weise: 

Zur Zerkleinerung und zum ZurUckgewinnen von 
Ruorkohlenwasserstoff und fQr ein nachfolgendes 
sortiertes Trennen der Bestandteile des zu zerklei- 
nernden Gutes wird dieses in den BehMlter 1 von 

45 oben her eingebracht. AnschlieBend wird Uber den 
AnschluBstutzen 1 1 gasformiger Stickstoff zur Iner- 
tisierung des BehSHerinneren eingeblasen. Nach 
dieser Inertisierung wird der Motor 7 aktiviert und 
durch die Ketten 17 wird in Verbindung mit der 

50 zentrifugischen Bewegung das eingebrachte Mahl- 
gut zerkleinert. Aufgrund der Wlrkung der elasti- 
schen Ketten und einer Egenbewegung und Rei- 
bung des Mahlgutes untereinander, erfolgt eine 
sehr weitgehende Zerkleinerung. Insbesondere wird 

55 eine Vermahlung von Polyurethan-Bestandteilen 
auf eine Korngr5Be von unter 0,2 mm erreicht. Die 
Zerkleinerung des Mahlgutes erfolgt vorzugsweise 
bei Temperaturen zwischen 50 und 80 *C, wodurch 
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eine bessere Ausgasung erreicht wird. 

Nach Beendigung des Mahlvorganges bleibt 
die Muhle bzw. der Behalter noch geschlossen. 
Uber die Absaugleitung 13 wird die Inerttuft mit den 
freigewordenen Gasen aus der MUhle abgesaugt 5 
und zu einer nicht dargestellten Kondensationsein- 
richtung weitergeleitet, urn eine Trennung und 
Sammlung der gasformigen Bestandteile zu errei- 
chen. 

Um einen zu hohen Unterdruck sowie eine w 
VerdQnnung der Abluft durch SpUlgas bzw. nach- 
stromende Luft auszuschliefien, wird Uber den im 
Deckel 2 angebrachten AnschluBstutzen 19, an 
dem die Membrane 18 befestigt ist, die Membrane 
18 in das Innere des Beha' Iters 1 eingesaugt. Die 75 
Membrane 18 ist derart ausgestaltet bzw. derart 
elastisch, daB sie sich Praktisch nahezu vollstandig 
an die Innenwande des Behalters 1 anlegt und 
damit den Platz der abzusaugenden Inertluft ein- 
nimmt. 20 

Wenn das BehSlterinnere auf diese Weise eva- 
kuiert ist, schaltet ein nicht dargestelltes Pumpen- 
aggregat die Absaugung ab und das zerkleinerte 
Mahlgut kann Uber den Austragsschacht 3 nach 
Offnung eines entsprechenden Absperrdeckels auf- 25 
getragen werden. Eine nicht dargestellte Prallwand 
kann dabei fUr ein geordnetes Austragen sorgen. In 
einer nicht dargestellten nachgeschalteten Sortier- 
einrichtung erfolgt dann die Sortierung des zerklei- 
nerten Mahlgutes durch Siebung und Windsich- 30 
tung. Durch die unterschiedliche Bruchcharakteri- 
stik des Mahlgutes, zerkleinem sich die einzelnen 
Materialien zu jeweils unterschied lichen Komgr6- 
Ben. So ist eine Sortierung durch Siebung und 
Windsichtung moglich. Wan rend des Austragvor- 35 
ganges bleibt die MUhle noch geschlossen. Ledig- 
lich der Absperrdeckel vor dem Austragsschacht ist 
geoffnet. AnschlieBend wird der Motor 7 der Zer- 
kleinerungseinrichtung nochmals eingeschaltet, wo- 
bei durch die Anordnung des Austragsschachtes 40 
14 im unteren Bereich der Umfangswand in Folge 
der Zentrifugalkraft durch die Ketten 17 das zerklei- 
nerte Material ausgetragen wird. Nach Sortieren 
des Rein-PUR-Pulvers aus dem Gemisch, kann 
dieses nochmals in einer geschlossenen Kammer 45 
auf ca. 140 bis 170 *C erhitzt werden (Verweildau- 
er ca. 1 bis 10 min.) und die dabei freiwerdenden 
Rest-FCKW-Gase aus der Matrix (ca. 1,5 Gew.%) 
abgesaugt und dem Kondensator zugefUhrt wer- 
den. 50 

Nach einem Austrag des Mahlgutes kann das 
Innere des Behalters belUftet werden, wobei die 
Membrane 18 durch das Gegengewicht 22 wieder 
aus dem Inneren des Behalters 1 herausgezogen 
wird und in die in der Fig. 1 dargestellte Position 65 
zurilckgebracht wird. 

Mit der erfindungsgemaBen Zerkleinerungsein- 
richtung konnen die verschiedenartigsten Stoffe 



verarbeitet werden. Grundsatzlich ist sprodes Ma- 
terial selbstverstSndlich am besten geeignet, wobei 
sich herausgestellt hat, das Verunreinigungen me- 
tallischer Art nicht besonders hinderlich sind. Der- 
artige metallische Verunreinigungen werden im aJI- 
gemeinen in groBerer Form ausgeschieden, so daB 
sie leicht aussortiert werden kdnnen. 

Neben einer Verwendungsmoglichkeit zur Ent- 
sorgung von KUhlgerSten, kann die Zerkleinerungs- 
vorrichtung auch zur Entsorgung von anderen Tei- 
len dienen, die Polyurethan aufweisen. Ein zuneh- 
mend wichtig werdendes Einsatzgebiet ist hierbei 
das Recyceln von Kfz-Teilen, wie z.B. polyurethan- 
geschaumte Hohlkorper mit HartkunststoffhUllen, 
wie z.B. Armaturenbretter. Derartige Teile konnen 
ohne Vorbehandlung der darin enthaltenen metalli- 
schen Teilen verarbeitet werden, wobei gleichzeitig 
die Fluorkohlenwasserstoffe zurUckgewonnen wer- 
den kdnnen. 

Wenn statt Polyurethan andere HartschMume 
oder Hartkunststoffe zu entsorgen sind, kann - je 
nach Art der zu entsorgenden Kunststoffe - eine 
nachgeschaltete Kondensierungseinrichtung fUr die 
dabei entstehenden Gase entfallen. Bne Inertisie- 
rung des Inneren der MUhle wird man jedoch im 
allgemeinen vornehmen, um Staubexplosionen vor- 
zubeugen. SelbstverstSndlich kdnnen jedoch auch 
im Bedarfsfalle andere bei der Vermahlung entste- 
hende gasformigen Bestandteile zurUckgewonnen 
oder entsorgt werden, wenn diese zusammen mit 
dem Inertgas aus dem Inneren der MUhle abge- 
saugt werden. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Zerkleinerung von zu entsorgen- 
den Geraten, die Hartschaum- oder Hartkunst- 
stoffe aufweisen, insbesondere zur emisstons- 
freien RUckgewinnung von Fluorkohlenwasser- 
stoff aus Polyurethanschaumisolierungen und 
anderen Bestandteilen, insbesondere von KUhl- 
geraten und KUhlschranken, wobei der Hart- 
schaum- oder die Hartkunststoffe zusammen 
mit den Ubrigen Ger&teteilen in einer Zerklet- 
nerungseinrichtung zerkleinert werden und wo- 
bei die Zerkleinerung in einem gegenUber der 
Umgebung abgeschlossenen Raum erfolgt, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Zerkteine- 
rungseinrichtung nach dem MUhlensystem ar- 
bertet, wobei die Zerkleinerung unter anderem 
durch eine Bewegung des Mahlgutes unterein- 
ander erfolgt, und wobei im wesentlichen die 
folgenden Verfahrensschritte vorgenommen 
werden: 

a) BefUllen der Zerkleinerungseinrichtung 
mit dem zu zermahlenden Gut; 

b) Inertisieren des Innenraumes der Zerklei- 
nerungseinrichtung; 
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c) Vermahlen des zu zerkleinernden Gutes; 

d) Evakuieren des Inertgases und von bei 
der Vermahlung entstehenden Gasen; 

e) Austragen des zerkleinerten Mahlgutes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi als Inertgas 
gasformiger Stickstoff eingeblasen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Vermah- 
lung von Polyurethanbestandteilen bei erhoh- 
ten Temperaturen auf eine KomgrSfie von we- 
niger als 2 mm erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Vermah- 
lung der Polyurethanbestandteile auf eine 
Korngr68e von weniger als 0.5 mm erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Vermah- 
lung in einem Temperaturbereich von ca. 50 
bis 80- C stattfindet. 

6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch 

eine MOhle mrt Schlagwerkzeugen (17), wobei 
die MOhle gegenUber der Umgebungsluft ab- 
geschlossen ist, mit einer Beschickungsoff- 
nung (15) fOr das Mahlgut, einem Austrags- 
schacht (14) fOr das vermahlene Gut und mit 
einer Absauglertung (13) fUr Inertgas und gas- 
form i gem Mahlgut. 



Austragsschacht (14) eine Prallwand an- 
schlieBt. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 5 bis 
5 10. 

dadurch gekennzeichnet, dafi an die MUhle 
eine Sortiereinrichtung angeschlossen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11. 

w dadurch gekennzeichnet, dafi die Sortierein- 
richtung mehrere Sortierstufen zur Sortierung 
von Grobmaterial, Metall. Kunststoffe. Polysty- 
rol und Polyurethan getrennt in Fraktionen, 
Feinmetall und dergleichen aufgeteift ist. 

75 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 5 bis 
12. 

dadurch gekennzeichnet, dafi sich an die 
Absauglertung (13) eine Kondensierungsetn- 
richtung fUr freigewordenes Fluorkohlenwasser- 
stoff/Luftgemisch anschliefit. 



25 



30 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6. 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schlag- 
werkzeuge (17) aus einer Vielzahl von biegsam 
oder gelenkig miteinander verbundenen Einzel- 40 
schlaggliedem bestehen. 



a Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Schlag- 
werkzeuge (17) aus Ketten bestehen. die im 45 
Bereich der zentralen rotierenden Nabe (5) mit 
einem Ende befestigt sind. 



9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 

8. 50 

dadurch gekennzeichnet, dafi in das Innere 
der MUhle eine Membrane (18) einbringbar ist. 
die den Platz der abzusaugenden Inertluft ein- 
nimmt. 
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10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 
9. 

dadurch gekennzeichnet, dafi sich an den 
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